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(ST) Sensar^Schrittmotor 



Die vorliegande Effindung beschraibt ainan Schnttmotor, 
mit einern Rotor (1) und einem Stator (2) und Ssatorwckiun- 
gan (4), wobai zur Kontrolie der Schritrfoige und Schnttwm- 
kelganauigkait sine Sensorwicklung (5) vorgasahen ist, die 
rest mit dam Stator (2) verbunden ist. 
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Beschretbung 



Bei einem Schrittmotor (Stepper) mufi das mechani- 
sche System recht genau sein, damit die Schrittwinkel- 
genauigkeit gut ist, das heiBt, insbesondere die Zahne 
der Statorbieche und die Zahne des Rotors miissen me* 
chanisch genau sein. Urn die Schrittwinkelgenauigkeit 
bzw. den A us fail einzelner Schritte zu uberprufen und 
gegebenenfalis nachzuregeln, werden z. B. optische 
Sensorsysteme verwendet, die die EInhaltung des 
Schrittwinkels uberprufen. Diese Sensoren verursachen 
einen erhebiichen Aufwand, da die Systerne mindestens 
die gieichen Genauigkeit aufweisen mussen, wie das me- 
chanische System, am Abweichungen des Schrittwinkels 
zu erkennen. 

Aufgabe der vorliegenden- Erfindung ist es, einen 
Schrittmotor mit einern. Sensorsystern vorzuschlagen, 
welches unter Ausnutzung der ohnehin schon vorhan- 
denen mechanischen Genauigkeit: des Schrittrnotors el- 
ne Oberwachung der Schrittwinkelgenauigkeit bzw. des 
Ausfails einzelner Schritte ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgernaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 genann- 
ten Merkmal gelost. 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist es, daB nun 
im Motor seibst ein Sensorsystern in Form einer ringfdr- 
migen Wicklung vorgesehen ist. Dieses Wicklung kann 
an unterschiedlichen Stellen des Steppers, z. B. im Rotor 
oder Stator angeordnet sein, Vorzugsweise veriauft die- 
se Wicklung orthogonal zu den Phasenwickiungen, da 
sich dadurch die beste Genauigkeit und der starkste 
Signaipegel ergibt Natiirlich kann die Wicklung, falls 
notwendig, auch in einern gewissern Grad von der recht- 
winidigen Anordnung gegeniiber den Phasenwickiun- 
gen abweichen. 

ErfindungsgemaB ist die Sensorwicklung in einem g;e- 
wdhnlichen Stepper zusiitzlich in den Rotor zwischen 
den beiden Stackhiilften eingebaut Die Wicklung ist 
fest mit der Innenseite des Stators verbunden und ragt 
in einen Spak des Rotors, das heiBt sie rotiert nicht mit. 

Dabei gibtes einmal die Moglichkeit, diese Wicklung 
direkt als Sensorwicklung. zu benutzen. Ein Teil des Sfca- 
tormagnetfeldes durchdringt iiber den Luftspait und 
durch den Rotor diese Sensorwicklung. Die einzelnen 
Schritte des Steppers induzieren in der .Sensorwicklung 
eine Spannung, die ein Abbild der einzelnen Schritte des 
Steppers darstellt Die in der Sensorwickiung induzierte 
Spannung kann im einfachsten Fall iiber einen einfachen 
Filter und einen nachgeschaiteten Comparator ausge- 
wertet werden. Auf diese Weise kann man z. B. nur Er- 
kennen, daS der Stepper "auBer Tritt gef alien* ist. Es 
ware auch denkbar, den Ausfall eines einzelnen .Schrit- 
tes zu erkennen, jedoch wird hier der Filteraufwand fur 

das Sensorsignal aufwendiger. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin die Sensor- 
wicklung ahnlich einem Resolver als Erregerwickiung 
zu nutzen, das heiBt man koppeit iiber diese Wicklung 
eine Wechselspannung (z. 3. 10—15 Kiloherz) in den 
Rotor und iiber den Luftspait in die Statorwickiungan 
ein. Dieses "hoherfrequente Signal* -kann jetzt in den 
Scacorwickiungen ausgewertet werden, urn die Lage des 
Steppers zu erkennen. Diese Methode erfordert aber 
gegentiber der oben beschriebenen Methode einen rela- 
tiv groBen, elektronischen Aufwand, ahnlich einer Re- 
solverauswerteschaltung. 

Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, die ringfor- 
mige Sensorwicklung nicht in den Rotor hineinragen zu 
lassen, sondern im Bereich des Stators anzuordnen. 



Hierbei kann die Sensorwicklung z. B. auBen, in der Mit- 
te oder nahe des Rotors im Stator angeordnet sein. 
. Auch hier wird bei Schriitbecrieb eine Spannung in der 
Sensorwickiung induziert, jedoch ist die Signaihohe ge- 
5 ringer, als bei Anordnung der Wicklung im Rotorspali, 
und das Signal insgesamt dadurch "verrauschter".* Da 
der Signalverlauf derselbe ist, wie bei der Rotoranord- 
nung, konnen die Signal auch in gieicher Weise ausge- 
. wertet werden. 
to Es ist also moglich, diese Sensorwicklung prinzipiell 
also innerhaib des Rotors oder des Stators anzuordnen, 
jedoch muB diese Wicklung rechtwinkiig (zurnindest in 
einem gewissen Grade) zu den Phasenwickiungen ange- 
ordnet sein. 

15 Im foig end en wird die Erfindung anhand zwei Aus- 
fuhrungsbeispieie darsteile Zeichnungen erlautert. 
Dabei zeigen 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der Sensorwick- 
lung, angeordnet im Rotor des Steppers, 
20 Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsform der Sensorwick- 
lung, angeordnet im Stator des Steppers, 

Fig. 3 Darsteilung des Sensorsignals bei kleiner Last 
des Motors, 

Fig. 4 Darsteilung des Sensorsignals bei groBer Last 
25 des Motors, 

Fig. 5 Darsteilung des Sensorsignals bei zu groBer 
Last des Motors, 

Fig. 6 Darsteilung des Sensorsignals bei Betriebs- 
grenzfrequenz des Motors. 
30 Fig. 7 MeBdiagramm des Motors bei Betriebsgrenz- 
frequenz. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen die Anordnung der Sensor- 
wicklung innerhaib des Schrittrnotors. Man erkennt den 
Stator 2 T in welchem sich die Achse 3 mit Rotor t dreht. 
35 Weiterhin erkennt man die Statorwicklungen 4. In einer 
ersten Ausfiihrungsform befindet sich nun die Sensor- 
wickiung 5 innerhaib der beiden Halften des Rotors 1, 
ragt also in den Spalt des Rotors hinein. Der Sensor 5 ist 
aber am Stator 2 befestigt, dreht sich also nicht mit. 
40 GemaS Fig. 2 ist die Sensorwicklung 5 nur im Bereich ... 
des Stators 2 angeordnet, in diesem Beispiei am auSeren 
Um/ange des Stators Z Esist naturiich jede beiiebige 
Position der Sensorwicklung, insbesondere auch am In- 
nenumfang des Stators 2, denkbar. 
45 Wichtig bei beiden Ausfuhrungsformen ist, daB die 
Sensorwickiung 5 etwa rechtwinkiig zu den Phasen- 
wicklungen des Motors angeordnet ist und gut vora 
M a gnetf eld durchdrun gen wird. 

Die Ftg. 3 bis 7 zeigen verschiedene MeBdiagramme 
so des Motors unter verschiedenen Belastungen und unier- 
schiediichen Betriebsfrequenzen. Dabei erkennt man im 
unteren Teil der Diagramme die Erregerspannung 7, das 
heiBt die am Schrittmotortestgerat angeiegte Schrittfol- 
ge- Frequenz. Im oberen Bereich der Diagramme er- 
55 kennt man die Sensorausgangsspannung 8. 

Pig. 3 zeigt den Betrieb des Steppers bei kleiner Last 
und kleiner Schrittfrequenz, etwa 100 Hertz. Dabei er- 
kennt man, daB das Sensorsignal 8 dem Erregersignai 7 : 
foigt, das heiBt der Motor ist in Tritt. Wird die Last 
so vergroBerx, wie in Fig, 4 zu erkennen ist, kann man dem 
Sensorsignal 3 entnehmen, daB der Motor nach wie vor 
in Tritt ist 

Wird die Last nach mehr vergroBert, wie im Dia- 
gramm nach Fig. 5 dargesteilt ist, so ist es dem Motor 
65 nicht mehr moglich, der angeiegten Errsgerfrequenz 7 
zu folgen und der Motor gerat auBer Tritt. Dies erkennt 
man nun deutlich am Veriauf des Sensorsignales 3, wel- 
ches keine regeimaBige Ausgangsspannung mehr lie- 
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fert. Dieses unregeimaBige Sensorsignal 1st mit gerin- 
gem Aufwand reiativ leicht auszuwerten, so daB ent- 
sprechende MaBnahmen gegen das "aufler. Tritt sein" 
des Mo cor ergriffen werden konaen. 

Die Fig. 6 and 7 zeigen MeBdiagramme, welchc das $ 
Verhalten des Motors bei Betriebsgrenzfrequenz zek 
gen. Die Betriebsgrenzfrequenz ist diejenige Schrittfre- ;,. .. ■ 
quenz, die dem Motor noch maximal zugemutet werden 
kann, ohne daB dieser auBer Tritt gerat Im Beispiei nach ' 
Fig. 6 ist die Betriebsgrenzfrequenz bei ca. 500 Hertz jo 
erreicht Irn unteren Teil des Diagrammes erkennt man 
wieder die Erregerfrequenz 7. Setrachtet man nun das 
Sensorausgangssignai 8, so wird deutlich, daB der Motor 
bei dieser Frequenz auBer Tritt gerat, Bei geringer Bela- 
stung, wie bei der Messung nach Fig. 7, verarbeitet der \$ 
Motor wesentlich hdhere Schrittfrequenzen, so dafl.er, 
nach Fig. 7, erst bei ca. 5 Kliloaertz aufter Tritt gerat, wie 
das Sensorsignal 8 von Fig, 7 zeigt 

Durch die erfindungsgemaBe Sensorwickiung ist es . 
mit einfachen Mittein mogiich, das einwandfreie Arbei- 20 
ten eines Steppers zu Qberprtifen. 

Bezugszeicheniiste 

25 



30 



Patentanspruche 

35 

1. Schrittmotor mit einem Rotor (1) and einem Sta- 
tor (2) mit Statorwickiungen (4), dadurch gekeiui- 
zeicfrnet, daB der Schrittmotor eine Sensorwick- 
iung (5) aufweist, die fest mit dem Stator (2) verbun- ^ 
den ist. *o 

2. Schrittmotor nach Anspruch 1, dadurch ge.keon- 
zeichnet, daB die Sensorwickiung (5) etwa ringfor- 
mig ausgebiidet ist. 

3. Schrittmotor nach einem der Ansprilche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwickiung 43 
(5) ctwa orthogonal zu den Statorwickiungen (4) 
angeordnet ist. 

4. Schrittmotor nach einem der Ansprilche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwickiung 
(5) innerhalb des Rotors (1) angeordnet ist 50 

5. Schrittmotor nach einem- der Anspruche i bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorwickiung 
(5) innerhalb des Stators (2) angeordnet ist. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 55 



1 Rotor 
2Stacor 
3Achse 

4Siacorwicklung 

5 Sensorwickiung 

6 Magnet 

7 Erregerspannung 

8 Sensorsignal 
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FIG 3 



kJeine Last 

(Der Poiradttiiikel isi kiein.) 
Dcr Motor isi in Tnu. 



Schrirnrcquenz: ca. 100 Hz 
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FIG k 



grofle Last 

.'(Dcr Palradwinkcl 1st gjofl.) 
Der Motor isi in Tria 



Scihnn-equcxiz: ca. 100 Hz 
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zu grofie Last 

Der Motor isi aui3er Trin, 



Schrinfrequenz: ca. : 20G Hz 
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Transjcnte Schrirtfrequenz: a. ,5 kHz 

(Dcr Motor fillr aui3er Tritt) 
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2U *na£etasr Schrictft«p«iit:.. : ci,. Hz 

D«r Motor isi axifler TrSn* 




Tragical*: Schrictft'tqucnz; aa, JQO H2 

iTkr >4cKoc H3H aruSfir Trinj . 
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